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(54) Galvanoplastische Optik-Fassung 

(57) Optik-Fassung fur eine Unse oder ein anderes 
Optik-Bauteil (7) mit einem am Optik-Teil (7) anliegen- 
den - vorzugsweise mehrteiligen - Innenteil (2) und 
einem AuBenrahmen (3). die durch eine Mehrzahl von 
Federgelenkbalken (11. 12. 1i) vertxjnden sind, wobei 
die Federgelenkt>alken(11, 12, 1i) undggf. andereTeile 
gatvanoplastisch hergestellt sind. 
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Beschreibung 

[0001] BesondefS hoh Anforderungen werden an 
Optik-Fassungen fur sateliitengestutzte Systeme 
gesteitt Geringes Gewicht hohe mechanische und s 
thermische Belastung bei pr&dser spannungsfreier 
Lageaing der Optik-Bauteile sind hier gefordert. Bei- 
spiele fur bekannte LOsungen in diesem Einsatzbereich 
gibt DE 296 03 024.4 U einschlieBlich des darin ange- 
fuhrten Standes der Technik. 
[0002] Ein anderes Gebiet mi besonders hohen 
Anforderungen ist die Mikrolithographie. Die Prpjekti- 
onsbelichtungssystenrte benOtigen engste Toleranzen 
einschlieBlich geringster Verspannungen auch bei ther- 
mischen Einflussen, umdie extreme Abbtkiungsgute zu 
erreichen, die gefordert Ist 

[0003] In bekJen Anwendungsgebieten werden her- 
k&mnnlich metallische Fassungen verwendet die durch 
spanabhebende Bearbeitung - in aller Allgemeinheit 
Inktusive Erosfon, Wasserstrahlschneiden. Schlerfen, 
Laserablation usw. - hergestellt werden. Federgelenke 
urxi Balken werden dabei in vielen Varianten als Ent* 
koppetelemente eingesetzt. 

[0004] Die Gatvanoplastik ist eine bekannte Technik 
zur Herstellung dOnnwandiger Prazisionsteile, z.B. auch 
von Spiegeloptiken. Auf einem mit einer dunnen Schicht 
leitend gennachten Formkem wird elektrolytisch Metall, 
meist Aluminium cder Nk:kel bzw. Legierungen davon, 
abgeschieden. Nach Erreichen der gewQnschten Dicke 
wird das Galvanoplastik-Teil von Formkern unter Nut- 
zung der unterschiedlichen Warmeausdehnung abge- 
lOst. 

[0005] Aus DD 204 320 A ist es bekannt. eine Linse 
gatvanisch mit einem formschlussigen Ring zu verse- 
h n, der zum Zentrieren der Linse Qt)erdreht wird, urxi 
mit dessen Rdchen die Linse dann in einer Fassung 
aufgenommen wird. Der geschlossene Ring fuhrt 
zwan^Sufig t>ei thermischer Belasturig zu Spannun- 
gen in der Linse wegen der unterschiedlk^en Wanne- 
ausdehnung. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitsteltung 
einer hochprdzisen Fassung, die optimale Spannungs- 
entkopplung des gefaSten Optik-Bauteils ermOglicht 
und ein gunstiges Hersteltverfahren dafur. 
[0007] GelOst wird diese Aufgat>e nrnt einer Optik-Fas- 
sung nach Anspruch 1 und mit einem Verfahren nach 
Anspruch6. 

[0008] Durch den Einsatz der Gatvanoplastik wird es 
m6glich. eine sehr feingliedrige Fassung mit grOBter 
reproduzierk>arer Genauigkeit in wenigen Bearbeitungs- 
schritten herzustellen. 

[0009] Die Unteranspruche 2 bis 5 geben vorteilhafte 
AusfOhrungsformender Fassung an. Dabei wird die gal- 
vanische Abscheklung gleichzeitig als Fugetechnik ver- 
wendet, b& Anspruch 4 zur Meberfreien Vert>indung mit 
dem gefaBten Optik-Teil, urxl bei Anspruch 5 zur Irrte- 
gration ines Massivteils mit einem Querschnitt der 
galvanoplastisch nur unwirtschaftlich herstellbar wdre. 
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[001 0] Fur das Verlahren nach Anspruch 6 geben die 
UnteransprOche 7 bis 14 vorteilhafte AusfOhrungsfor- 
menan. 

[0011] Ndhererldut rt wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung. 

Figur 1 zeigt eine schematische Ubersk^ einer 
gatvanoplastischen Linsenfassung; 

Figur2 zeigt einen schematisierten Querschnitt 
einer Fassung auf anem Formkern in einer 
Gah^ik-Anlage; 

Figur 3 zeigt ausschnittsweise im Querschnitt die 
Verbindungsstelle von Fassung und Linse. 

[0012] Rgur 1 zeigt eine galvanoplastische Linsenfas- 
sung im Zustand nach dem Abldsen vom Formkern 
(Mandrel). 

[0013] Der AuBenring 3 ist durch einen umhullten 
Kern 30 massiv und steif und ist vorzugsweise - hier 
nicN dargestellt - t}ereits mit HiKsmitteln zur Befesti- 
gung im gesamten Optik-Gehduse versehen, wie z.B. 
mit Bohrungen oder Nuten. Die Stege 11. 12. 1i biMen 
dOnne Federgelenkbalken. weteheden Innenring 2 zen- 
triert zum AuBenring 3 in seiner Position halten, aber 
Deformationen des AuBenrings - z.B. durch Verschrau- 
ben mit arxleren Teilen - fernhalten. et>enso Deformatio- 
nen des Innenrings 2 - z.B. verursacht vom gefaBten 
optischen Bauteil oder der Verbindung dazu - span- 
nungsfrei zulassen. 

[0014] Ebenfalls eriauben die Stege 11 , 12. 1 i relative 
Durchmesserdnderungen von Innenring 2 und AuBen- 
ring 3, wie sie durch die Wdrmedehnung bei Tempera- 
turdnderungen auftreten. Dazu wird der Innenring 2 
vorzugsweise nach dem AblOsen vom Formkern 4 zwi- 
schen den Stegen 1 1 , 12. 1 i durchtrennt - vorzugsweise 
in einem ruckwirkungsfreien Verfahren wie dem Laser- 
schneiden. 

[001 5] Gah/anoplastisch erzeugt wird der Innenring 2 
vorzugsweise als geschlossener Ring, da dies das 
Abtrennen vom Formkern 4 durch thermisches 
Schrumpfen wesentlich unterstOtzt Der geteilte Innen- 
ring 2 wird dann mit jedem Segment 2n einzein mit dem 
Optik-Bauteil (Linse 7) verbunden und kann so span- 
nungsfrei dessen thermische Ausdehnung uberneh- 
men. Die Segmerrte 2n kOnnen auch einfache Fortsdtze 
der Federgelenkt>alken 1 n sein. 
[0016] Die warmeausdehnung des AuBenrings 3 wird 
vom integrierten massiven Ring (30 in Rg. 2) bestimmt. 
Die warmeausdehnung der Stege 11. 12. 1i (Federge- 
lenkbalken) wird durch das galvanisch at)geschiedene 
Material bestimmt Durch geeignete Geometrie (Lange 
der Stege und Neigungswinket zu den Ebenen der 
Ringe 2, 3) kann dann in der aus US 5,162.951 (zitiert 
in o.g. DE 298 03 024.4 U) bekannten Weise sicherge- 
steltt werden, daB stch der At>stand von tnnen- und 
AuBenring nicht dndert, oder aber in einer gewQnschten 
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Weise. tn Figur 2 ist in der Gatvanik-Anlage im Schnitt 
die Fassung (1. 2. 3) auf dem Fbrmkem 4 2x1 sehen. 
[001 7] Der Formkern 4 kann aus Glas bestehen, das 
mrt einer elektrisch leitenden dunnen Schicht In der 
Form der Fassung in Dunnschichttechnik belegt ist. z.B. 
durch Aufdannpfen. SpaKen. PVD, CVD - entweder 
strukturiert durch etne Maske Oder durch wegdtzen 
Oder dergleichen nach Abdecken der stehenbleiberxJen 
Rdchen mit einer Maske. die z.B. photolithographisch 
hergesteitt ist 

[001 8] Hier gezeigt ist ein Fbrnnkem 4 aus Metall - pra- 
zisionsgedreht und geschfiffen und poliert der mit 
einer Isolierschicht 41 an den Durc^bruchen der F^- 
sung (1.2, 3), also zwischen den Stegenll. 12, 1i. In, 
versehen ist - in entsprechender Weise wie ot>en fur 
den Gas-Formkern beschrieben. 
[001 9] Man sieht in der Figur 2 gut, wie der massive 
Kem 30 des AuBenrings 3 mit der galvanisch abge- 
schiedenen Schicht umhullt und mit den Stegen In - 
links isX einer zu sehen, rechls ist eine Uicke zwischen 
zwei Stegen - vertxinden wird. PaBstucke 31. 32 - am 
Kem 30 Oder am Formkern 4 - sichern den Kem 30 in 
seiner Soll-Lage t>ei der elektrolytischen Abscheidung. 
[0020] Durch die gatvanische UmhCUIung wird der 
massive Kern 30 aber nicht nur in die Fassung mecha- 
nisch integriert. er wird auch passiviert 
[0021] Nur schematisch angedeutet ist in Figur 2 die 
Gah/anik-Anlage mit einer W^ne 5. einem Galvanik- 
Bad 50, einer Stromquelle 6 mit Vertundung zum Kern 
30 und den leitenden Teilen des Formkerns 4, sowie 
einer Gegenelektrode 61 . 

[0022] Eine Nickel-Schicht von 1 20 ^m Dicke wird so 
bei Z.B. 1 A/dm^ in 10 Stunden abgeschieden. 
[0023] In Figur 3 ist im Schnitt ein Federgelenkbalken 
In mrt zugehOrigem Segment 21 des Innenrings 2 zu 
sehen, mit einer darin eingesetzten Unse 7. Die Fas- 
sung weist in desem Bereich vom Formkern (Mandrel) 
4 abgefbrmte PaBfldchen 21 auf, die genau auf de 
Linse 7 at>gestimmt sind. Ein Hohlraum 22 nimmt den 
Klet>er 71 auf. der Linse 7 und Fassung zusammenhdil 
[0024] AuBer Linsen 7 kOnnen naturlich auch andere 
optische Teile wie Prismen, polarisationsoptische Teile. 
diffraktive Elemente Oder Spiegel, auch in nicht rotati- 
onssynmetrischer Form so gefaBt werden. 
[0025] Win man Kleber vermeiden, dann kann die Fas- 
sung direkt galvan'sch mit dem optischen Elentent ver- 
bunden werden. Der Formkern for den Bereich der 
Federgelenkt>alken und des AuBenrings kann dann 
aber nicht mehr durch thermisches Schrumpfen abge- 
lOst werden. Hier nuiB cfie Haftung der leitfdhigen 
Schicht auf dem Formkern durch ein Trennmittel redu- 
ziert werden. Zum Beispiel kann auf einen Metail-Form- 
kern eine dQnne Graphit-Schicht aufgebracht werden. 
[0026] Die Fassungen kOnnen auch mit mehreren 
Federgelenkt)alken-Systemen aufgebaut sein, z.B. ein 
System nach Rgur 1 mit nachgeordnetem Hexapod- 
Syst m urxl weiterem AuBenring. Auch kOnnen meh- 
r r . ganz oder teilweis galvanoplastisch geformte 


Teile zu einer Fassung gefOgt werden. 
[0027] In einem AusfOhrungsbeispiel der Rgur 1 hat 
der Kern 30 des AuBenrings die Abmessungen auBen * 
innen* Dicke von 200 mm* 160 mm* 20 mm, die Stege 

5 stnd 200 pm dk:k. 10 mm breit und 15 nrvn lang, ihr Win- 
kel zur AuBenringebene t>etragt ca 10°. Eine Linse aus 
Quarzglas mit AuBendurchmesser 155 mm ist gefaBt. 
Werkstoff der Galvanoplastik ist Nickel, des Kerns ist 
Staht. Die Lage des Unsenschwerpunkts verschiebt 

10 sich darm gegenQk>er der Lage der Aufl^efldche des 
AuBenrings 3 bei einer TemperaturSnderung von + 20° 
Cnach + 22°Cumwenigerals1 jim. 

PaterttansprOche 

15 

1. Optik-Fassung fur ein Optik-Bauteil (7) mit einem 
am Optik-Teil (7) anliegerxlen Innenteil (2) urxi 
einem AuBenrahmen (3). cfie durch eine Mehrzahl 
von Federgelenkt>alken (1 1 , 12, 1i) vert)unden sind. 

20 dadurch gekennzeichnet. daB die Federgelenkt>al- 
ken (1 1 . 12, 1i) galvanoplastisch hergesteitt sind. 

2. Optik-Fassung nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Optik-Bauteil (7) eine rotations- 

25 symmetrische Linse ist. die auBertialb ihres optisch 
nutzbaren Bereichs mit dem Innenteil (2) vertxjn- 
denist 

3. Optik-Fassung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2. 
30 dadurch gekermzetchnet daB das Innenteil (2) 

ebenfatis galvanoplastisch hergesteitt und vorzugs- 
weise mehrteilig ausgefuhrt ist. 

4. Optik-Fassung nach mindestens einem der Anspru- 
35 che 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB das 

Optik-Bauteil (7) eine dunne elektrisch lertende 
Schicht trdgt, die in DQnnschicht-Technik aufge- 
txacht ist. und daB der Innenteil (2) darauf galvano- 
plastisch aufget>racht ist. 

40 

5. Optik-Fassung nach mindestens einem der AnsprQ- 
che 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB der 
AuBenrahmen (3) ein galvanoplastisch t^eschichte- 
tes Massivteil (30) ist. 

45 

6. Verfahren zur Herstelhing einer Optik-Fassung mit 
Federgelenkk)aiken (11, 12, 1i). dadurch gekenn- 
zeichnet, daB galvanoplastische Abscheidung 
angewendet wird. 

50 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein optisches Bauteil (7) in Dunn- 
schichttechnik nrit einer elektrisch leitenden 
Schicht versehen wird und die Fassung (1i, 2, 3) 

55 direkt darauf galvanoplastisch abgeschieden wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7. dadurch 
gekennzeichnet. daB ein massiver Kern (30) in di 
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gatvanoplastisch abgeschiedene Fassung inte- 
griert wird. 

9. Verfahren nach rnndestens ein mder Anspruche6 
bis 8. dadiirch gekennzeichnet. daB ein Formkern s 
(4) mit strukluriert el kb^ch lertender Oberfldche 
als Basis der Gatvanoplasb'k verwendet wird. der 
nach Beendigung der Formgebung abgelOst wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 io 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Fassung 
nach der galvanoplastischen Abscheidung nachbe- 
arbeitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Nachbearbertung durch Trennen, 
vorzugsweise durch Laserstrahlschneiden Oder 
Wasserstrahlschneiden. erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 20 
zeichnet. daB ein Innenteit (2) in Segmente (2n) 
aufgetrennt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens eine Rache materialab- 2S 
tragend, insbesorxJere durch Schleifen, Polieren. 
Drehen, Frasen Oder Erodieren, nachbearbertet 
wird. 

14. Verfahren zur Verbindung einer Fassung nach min- 30 
destens einem der Anspruche 6 t^s 13, mit einem 
Optik-Bauteil (7), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindung an mehreren getrennten Bereichen 
erfoJgt. 
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